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Verfahren UPH MeRaerat z ur Bestimmunq des Blutdrucks 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestimmung des Blutdrucks gemaB dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1. Die vorliegende Erfindung betrifft femer ein 
BlutdruckmeBgerat gemaa dem Oberbegriff des Anspruchs 6. 

Blutdruckmessungen am Handgelenk Oder an einem Finger leiden oftmals an mangeinder 
Meagenauigkeit und unzureichender Reproduzierbarkeit. Dies ist durch die hohe 
Empfindiichkeit der Messung bezugiich Schwankungen der MeBposition bedingt, d. h. der 
individueilen Lage des Handgelenkes bzw. des Fingers, reiativ zur Uge des Herzens. Urn, 
exakte Ergebnisse zu erhalten, ist bei bekannten Meageraten eine Messung auf Herzhohe 
erforderiich. Dies wird jedoch in der Regal nur naherungsweise eingehalten und wird von 
den Personen. bei denen die Blutdruckmessung durchgefuhrt wird. als beschrankend und 
unpraktisch empfunden. Den Messungen wohnt deshaib stets eine Ungenauigkeit inne. Im 
Falle einer von der HerzhShe abweichenden MeGposition vetfalscht die hydrostatische 
Druckdifferenz das Meliergebnis urn etwa 0,78 mm Hg/cm. Eine mangelhaflfe Lage wShrend 
; eines Melivorganges fQhrt somit zu einem systematischen MeBfehler. Zusatzlich kann eine 
kurzzeitige. eher zufSllige Lageschwankung wie beispielsvt/eise Zittem oder eine 
Armbewegung noch einen zweiten dynamischen Fehler. sog. Bewegungsartefakte. zur 
Folge haben. die die algorithmische Auswertung der eigentlichen MeSgroQe ertieblich 
erschweren, wenn nicht sogar unmoglich machen. 

In der US-A 47 79 626 wurde bereits vorgeschlagen, bei einer Blutdruckmessung an einem 
Finger die hydrostatische Komponente des Blutdrucks mittels einer Vorrichtung zu 
kompensieren, die einen der hydrostatischen Druckkomponente entsprechenden 
Gegendruck bereitstellt Hierzu wird auf Hohe des Herzens an der Brust em 
Flussigkeitsreservoir befestigt, das mittels eines Schlauches mit dem BlutdruckmeSgerat am , 
Finger verbunden ist. Der Drucksensor des MeBgerates ist dabei als Differenzdrucksensor 
ausgebildet. der die Druckdifferenz zwischen dem im Finger herrschenden Blutdruck und 
dem am Ende des Schlauches herrschenden Flussigkeitsdruck miSt. Es liegt jedoch auf der 
Hand daS dieses BlutdruckmeBgerat unhandlich und nur umstandlich anzulegen ist. 
Daruber hinaus behindert der am Korper veriegte Schlauch die Bewegungsfreiheit der 
jeweiligen Person. 

Die DE 296 12 412 U1 beschreibt ein BlutdruckmeBgerat, das an das Handgelenk 
anzulegen ist und bei dem im Gehause des BlutdruckmeBgerates ein Pendel angeordnet ist. 
Die AuBenseite des Pendels ist mit einer Farbskalierung versehen. so daB abhang.g von der 
Armbeugenstellung eine bestimmte Farbe sichtbar wird. Hierbei ist die Handhabung u.a. 
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insoweit erschwert. als daB das Pendel sich erst ausschwingen mufi bis eine Ablesung 
moglich ist. 

Aus der JP 08215161 ist ein Verfahren und MeSgerat zur Bestimmung des Blutdrucl<s mit 
einem Drucksensor und einer Ausrichtungs-Erfassungseinheit bestehend aus einem 
Neigungssensor bekannt. Die Ausrichtungs-Erfassungseinheit gibt ein elektrisches Signal 
zur Kon-ektur des erfalSten Biutdrucks entsprechend der Winkelstellung ab. 

Aus der JP 08215162 ist ein Verfahren und ein Meliger§t zur Bestimmung des Biutdrucks 
mit einem Drucksensor und einer Ausrichtungs-Erfassungseinheit bestehend aus einem 
Neigungssensor ebenfalls bekannt Die Ausrichtungs-Erfassungseinheit gibt ein elektrisches 
Signal ab. das eine RQckmeldung zur kon-ekten Meliposition gibt 

Der voriiegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und ein Gerat 
zur Bestimmung des Blutdmckes zu schaffen. das bei hcher MeUgenauigkeit und 
ausreichender Reproduzierbariceit der Blutdruckbestimmung einfach zu handhaben ist 

In verfahrenstechnischer Hinsicht wird diese Aufgabe bei einem Verfahren erfindungsgemaS 
mit den Mericmalen des Anspmchs 1 geiost. Durch die elektrische Erfassung der 
Ausrichtung des KSrpergliedes sind vielfSltige Weiten/erartjeitungsoptionen des elektrischen 
Signales moglich. die zu einer optimalen Handhabung und ertiShter MeGgenauigkeit der 
Blutdruckbestimmung fuhren. Das in der Ausrichtungs-Erfassungseinheit vorgesehene 
bewegliche Teil. daS z.B. pendelartig ausgebildet ist weist eine bestimmte 
Schwingeigenfrequenz auf. die eine Periodendauer der Schwingung festlegt. Abhangig von 
der Art der Bewegung des Patienten wird somit eine unterschiedlich stari<e 
Schwingungsamplitude in der Ausrichtungs-Erfassungseinheit eraeugt. die zunachst 
maximal anschwingt und eine gewisse ZeH zum ausschwingen benotigt. Durch die 
elektrische Weiterverariaeitung des MeBsignales ist es somit moglich. dieses Signal zu 
integrieren uber die Zeit bzw. einen Mittelwert zu bilden Qber die Periodendauer, so da(i das 
Signal staric gedimpft und damit letztlich erst ablesbar oder weiter nutzbar wird, da kleinere 
Ausschiage und ein kOrzeres Nachschwingen des beweglichen Mittels in der Ausrichtungs- 
Erfassungseinheit erzeugt wird. Es wird somit ein Problem geiost dali vor allem bei einer 
sehr kompakten Ausrichtungs-Erfassungseinheit die innerhalb e.nes 
BlutdruckmeGgerategehauses angeordnet ist auftreten kann. Weitere Optionen zur 
Weiterverarbeitung des elektrischen Signals werden nachfolgend aufgefQhrt. 

Vorzugsweise wird der erfaate Blutdnjck in einer Auswerteeinheit entsprechend der erfaaten 
Ausrichtung des KSrperglieds korrigiert. Bei einer vorgegebenen Ausrichtung des Korpers, 
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insbesondere einer aufrechten Haltung des Oberkorpers, kann mit der Erfassungseinheit die 
absolute Ausrichtung des Korperglieds im Raum erfalit und dadurch die Steliung des 
Korpergiieds relativ zum Herzen bestimmt werden. Dementsprechend kann der tatsachlich 
gemessene Blutdruck im Korperglied in Abhangigkeit eines eiektrischen 
Ausrichtungssignales der Erfassungseinfieit korrigiert und der auf Herzliohe herrscinende 
Blutdruck bestimmt werden. 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrung der Erfindung wird mit einem Neigungssensor die 
Winkelstellung des KSrperglieds. insbesondere des Unterarmes, erfaUt und der erfalite 
Blutdmck entsprechend der. Winkelstellung korrigiert Insbesondere kann die Neigung des 
Unterarmes zur Horizontalen bzw. Vertikalen erfaUt werden, die bei einer vorgegebenen 
Position des Eiienbogens. beispielsweise in einer am Oberkorper aniiegenden Steliung, ein 
Mas fur die Hohenlage des Handgelenkes und damit der hydrostatischen Komponente des 
Blutdrucks im Handgelenk ist. 

Um eine einfache Signalverarbeitung zu ermaglichen. wird vorzugsweise die Ausrichtung 
des Korperglieds und der Blutdaick in demselben nacheinander erfaUt. Dieser ennoglicht es, 
bei ausreichender Genauigkeit. das Ausrichtungs- und Drucksignal nacheinander zu 
verarbeiten. 

GemaB einer anderen bevorzugten Ausfuhrung der Erfindung wird die Ausrichtung des 
Korperglieds zeitparallel zur Druckmessung erfaBL Dies eriaubt eine erhohte Genauigkeit 
der Messung. da der Korrektur des erfaliten Blutdrucks stets die jeweilige Steliung des 
Korpergiieds zugrunde gelegt werden kann. 

In vorteiihafler Weiterbildung der Erfindung kann wShrend der Dmckerfassung eine 
Bewegung, insbesondere eine Beschleunigung des Korperglieds. an dem der Blutdmck 
gemessen wird, erfaSt werden. Der erfalite Blutdmck wird dann entsprechend der erfaliten 
Bewegung konigiert Hierdurch konnen kurzzeitige LageSnderungen. wie z. B. Zittem 
wahrend der Messung erfalit werden. Durch eine Ruckrechnung von den gemessenen 
Lageschwankungen auf die dazu kon-espondierenden Druckschwankungen kann der Einflufi 
von Bewegungsartefakten verringert werden. Vorzugsweise wird die Ausrichtung und die 
Bewegung des Korperglieds kontinuieriich erfalit. 

Hinsichtlich des Gerates wird die obengenannte Aufgabe bei einem Blutdnjckmetgerat 
erfindungsgemaii mit den Merkmalen des Anspruchs 6 gelost. Somit konnen Schwingungen 
in der Ausrichtungs-Erfassungseinhelt auf ein genau spezifiziertes Dampfungsverhalten 
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eingestellt werden ohne den Nachteil eine aufwendige mechanische Dampfung, die zu dem 
fertigungsabhangig in ihrer Genauigkeit ist. vomehmen zu mussen. 

Bevorzugt weist die Auswerteeinheit eine Korrektureiniieit zur Konrektur des Drucksignales 
entsprechend der erfaBten Ausriciitung auf. Die Ausrichtungs-Erfassungseinheit erzeugt ein 
elektrisches Signal, das der Ausrichtung entspricht und das in der Korrektureinheit zur 
Kon-ektur des Drucksignales verarbeitet wird. 

Die Ausrichtungs-Erfassungseinheit weist in vorteilhafter Weise einen Neigungssensor auf. 
der die Neigung des KSrperglieds. an dem der Drucksensor angelegt ist, bzw. die Neigung 
der Anlegeeinheit. die der Neigung des Korperglieds entspricht. erfaBt. Vorzugsweise ist der 
Neigungssensor derart ausgebiidet, daS er die absolute Neigung des Korperglieds, d. h. den 
Winkel zur Horizontalen bzw. Vertikalen erfaat. Der Neigungswinkel gibt ein Mali fQr die 
Stellung des Korperglieds an. 

GemaB einer bevorzugten Ausfiihrung der . Erfindung kann eine Bewegungs- 
Erfassungseinheit zur Erfassung einer Bewegung, insbesondere einer Beschleunigung des 
Korperglieds vorgesehen sein. wobei ein elektrisches Bewegungssignal in der 
Auswerteeinheit verarbeitet wird. Durch das Bewegungssignal Tst das Mali an motorischer 
Aktivitat der jeweiligen Person feststellbar. Auf diese Weise lalit sich beurteilen. ob sich der 
Anwender generell in einem Zustand ausreichender Ruhe befindet und eine Messung 
uberhaupt sinnvoll durchfuhrbar ist. 

Dabei kann die Messung dann. wenn ein zu ungenaues Ergebnis geliefert werden wurde, 
unterbunden werden oder zumindest ein Hinweis auf die geringe Aussagekraft der Messung 
auf einer Anzeigevorrichtung angezeigt werden. Vorteilhaftenweise kann das erfalSte 
Dnjcksignal in AbhSngigkeit des elektrischen Bewegungssignales in der Kon-ektureinheit der 
Auswerteeinheit konigiert werden. 

Vorzugsweise umfaBt die Bewegungs-Erfassungseinheit den Neigungssensor und eine mit 
diesem verbundene Differenziereinheit. die die zeitliche erste oder zweite Ableitung des 
Neigungssignales bildet und das errechnete Signal ais Bewegungssignal bereitstellt. 

Entsprechend einer bevorzugten AusfOhmng der Erfindung sind die Ausrichtungs- 
Erfassungseinheit und der Drucksensor mit der Auswerteeinheit uber eine Zeitschalteinheit 
verbunden. Die Zeitschalteinheit zur zeitabhangigen Durchschaltung des jeweiligen Signales 
an die Auswerteeinheit kann als Schaltweiche bzw. Multiplexer ausgebiidet sein. 
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Zwischen die Schalteinheit und die Auswerteeinheit ist zumindest ein Analog-Digital-Wandler 
geschaltet. Urn die Ausrichtung des Korperglieds zeitparaliel zur Druckmessung erfassen zu 
konnen, sind bevorzugt zwei Analog-Digital-Wandler vorgesehen. 

ZweckmaUigerweise weist das BlutdruckmeUgerat eine Speichereinheit zur Speichenjng von 
Referenzdaten auf. Mit Hllfe der Referenzdaten konnen die Kon-ektunwerte fur das 
Drucksignal an den jeweiligen Benutzer angepa&t werden. Beispielsweise konnen fur 
Benutzer unterschiedlicher KorpergroBe verschiedene Referenzdatensatze abgespeichert 
sein. • 

Die Druckmessung kann grundsatzlich an verschiedenen Korpergliedem. beispielsweise an 
einem Fingem. vorgenommen werden, Vorzugsweise jedoch ist die Aniegeeinheit zum 
Aniegen des Drucksensors an ein Handgelenk ausgebildet. Die Druckerfassung am 
Handgelenk eriaubt bei einer einfach Erfassung der Ausrichtung eine hohe MeQgenauigkeit. 

Nachfoigend wird die vorliegende Erfindung anhand von Ausfuhrungsbeispielen und 
zugehoriger Zeichnungen naher erlautert. in diesen zeigen: 

Figur 1 ein Blutdnjckmefigerat entsprechend einer bevorzugten Ausfuhnjng der 
Erfindung. das an einem Handgelenk einer Person angelegt ist, in einer 
schematischen Darstellung. 

Figur 2 den Aufbau eines Blutdmckmeligerates entsprechend einer bevorzugten 
Ausfuhmng der Erfindung in einer schematischen Darstellung, 

Figur 3 ein FiuBdiagramm, das die einzelnen Schritte eines-Verfahrens zur Bestimmung 
des Blutdrucks gemaU einer bevorzugten Ausfuhrung der Erfindung zeigt, daS 
mit der Vonichtung gemaB Figur 2 ausfuhrbar ist, 

Figur 4 den Aufbau eines BlutdruckmeBgerates gemaB einer weiteren Ausfuhrung der 
Erfindung in einer Darstellung ahnlich Figur 2, und 

Figur 5 ein FluBdiagramm ahnlich Figur 3. das die Schritte eines Verfahrens zur 
Bestimmung des Blutdmcks entsprechend einer weiteren Ausfuhrung der 
Erfindung zeigt, das mit Hilfe des BlutdruckmeSgerates gemaB Figur 4 
ausfuhrbar ist 
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Das in Figur 1 gezeigte BlutdruckmeBgerat ist zur Messung des Blutdmcks am Handgelenk 
ausgebildet Es weist als Aniegeeinheit eine Manschette 1 auf. mit der ein Drucksensor zur 
Signalaufnahme an die Innenseite des linken Handgelenkes angelegt werden kann. Die 
Manschette 1 weist eine Blase auf, die vorzugsweise mit Luft aufgepumpt wird, urn wahrend 
des Luftablassens mittels der oszillometrischen MeBmethode den diastolischen, den 
systolischen, eventuell den mittleren Blutdruck- und den Puis zu bestimmen. Der 
Drucksensor 2 (Rgur 2) kann z.B. als kapazitiver oder piezoresistiver Sensor ausgebildet 
sein. 

Der Drucksensor 2 ist uber einen VerstSrker und Analog/Digital-Wandler 3 mit einer 
Auswerteeinheit 4 verbunden, die als Microcontroller ausgebildet und zur algorithmischen 
Auswertung des elektrischen Signales des Drucksensors ausgebildet ist 

Das Blutdmckmeligerat weist ferner einen Neigungssensor 5 auf, der ebenfalls uber den 
Verstarker und Analog/Digital-Wandler 3 mit der Auswerteeinheit 4 verbunden ist. Der 
Neigungssensor 5 erfaSt die Neigung der Manschette 1 und damit des Handgelenks bzw. 
des Unterarmes gegenuber der Horizontalen, d. h. der Neigungssensor 5 stellt ein 
elektrisches Signal bereit. das dem Neigungswinkel u des Handgelenks zur Horizontalen 
entspricht (vgl. Rgur 1). Der Neigungssensor weist vorzugsweise ein beweglich geiagertes 
Tell, wie z.B. ein Pendei auf und ist mit einer Einrichtung versehen, mit der der 
Neigungswinkel u. die Geschwindigkeit oder die Beschleunigung des beweglichen Teils 
elektrisch erfalibar ist. Je nach dem fur welchen Zweck das detektierte Signal verwendet 
werden soil, um z.B. verschiedene Arten von Bewegungsartifakte zu unterscheiden. wird auf 
dem Neigungswinkel, die Geschwindigkeit oder die Beschleunigung des beweglichen Teils 
zuruckgegriffen. Die Geschwindigkeit und die Beschleunigung des beweglichen Teils im 
Neigungssensor kann z.B. durch die elektronische Erzeugung der ersten und zweiten 
Ableitung oder durch speziell dafur ausgebildete Sensoren detektiert werden, um z.B. 
verschiedene Arten von Bewegungsartefakten zu unterscheiden und entsprechend zu 
berucksichtigen. 

Wie Figur 2 zeigt, sind der Dmcksensor 2 und der Neigungssensor 5 mit dem gemeinsamen 
Verstarker und Analog/Digital-Wandler 3 uber ein Zeitschaltglied 6, das als Multiplexer 
ausgebildet ist verbunden. Durch den Multiplexer 6 wird wahlweise das Signal des 
Dnjcksensors 2 oder das Signal des Neigungssensors 5 auf den Verstarker und 
Analog/Digital-Wandler 3 durchgeschaltet Die in Rgur 2 skizzierte Schaltung zur 
Signaiaufbereitung ist vorzugsweise in einem Schaltkreis integriert, der abhangig von der 
Schaitstellung des Multiplexers 6 auch die Konfiguration des Verstarkers und Analog/Digital- 
Wandlers 3 d^yorp[%ensor herrQhre^^ A^forderuagen anpafet 
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Um das BlutdruckmeBgerat an verschiedene Randbedingungen, insbesondere verschiedene 
Benirtzer anpassen zu konnen. ist ein Referenzwertspeicher 7 vorgesehen. der mit der 
Auswerteeinheit 4 verbunden Oder in ihr enthalten ist. Die individueilen Randbedingungen 
der Messung. die die Positionierung des Biutdmckmetigerates und damit das MeBergebnis 
beeinflussen. wie beispieisweise die Armlange oder die Lage des Herzens. sind 
benutzerspezifisch verschieden. Es wird deshaib einmal eine Referenzmessung auf 
Herzniveau durchgefuhrt, deren Ergebnisse. insbesondere der dabei erfaBte Neigungswinkei 
uref und die von diesem Winkel abhangige Signalspannung. zusammen mit eventuelien 
Kalibrierdaten des Neigungssensors 5 im Referenzspeicher 7 abgelegt werden und bei alien 
nachfolgenden Blutdruckmessungen zur Korrektur dienen. Die Kcrrektur des jeweiis 
gemessenen Blutdrucks ergibt sich dabei aus dem gemessenen Neigungswinkei u wie foigt: 

Pkorr = Pmess - k (1 - sin u/sin Uref), wobei Pkorr ^rx6 P^ess die korrigierten bzw. 
gemessenen Druckwerte, u den gegenuber der Horizontallage des BiutdruckmeBgerates 
gemessenen Winkel und Uref den einmalig, gieichfalls gegen die Horizontallage bestimmten 
Referenzwinkel bei einer Lage des Gerats auf Herzniveau darstellen. Der Multiplikator k ist 
ein fur die Kalibration erforderlicher konstanter Koeffizient. Entsprechend dieser Beziehung 
kann der tatsachlich gemessene Druck um den hydrostatischen Differenzdruck korrigiert und 
der auf der HerzhShe zugehorige Blutdruck bestimmt werden. Ein lagebedingter 
systematischer MeHfehler wird dadurch vennieden. 

Nachfolgend wird der Ablauf der Verfahrensschritte bei einer Blutdruckbestimmung in 
Verbindung mit Figur 3 naher erlautert. Zun§chst wird vor der eigentlichen Messung eine 
Nullmessung des Drucksensors durchgefuhrt, um das Signalniveau des Drucksensors bei 
fehlendem Druck jedes Mai neu festzulegen und die Genauigkeit der Messung zu erhohen. 
Sobald das BlutdruckmeBgerat mittels einer Manschette 1 am linken Handgelenk des 
Benutzers angelegt ist, bringt der Benutzer zur Blutdruckmessung die Arme in eine im 
wesentlichen vor dem Oberkorper verschrankte Position und seinen Oberkorper in eine im 
wesentlichen aufrechte Stellung (vgl. Figur 1). Dies steilt sicher, daB der erfaBte 
Neigungswinkei u in Korrelation steht mit der Lage des Handgelenkes relativ zum Herzen, d. 
h. daB der Neigungswinkei u ein MaS, fur die Hohendifferenz zwischen der Lage des 
Handgelenkes und der Lage des Herzens ist. Um eine korrekte MeBstellung zu 
gewahrleisten. ist vorzugsweise eine Anzeigevorrichtung des BiutdruckmeBgerates derart 
angeordnet, daB diese vom Benutzer nur in einer korrekten Stellung ablesbar ist. 
insbesondere kann die Anzeigevorrichtung an der oberen Schmalseite der Manschette 1, d. 
h. in dem Bereich, der im angeiegten Zustand an der oberen Schmalseite des Gelenkes 
etwa in Forts^Gng:g«s D^u*nlCTgiiedes liegt: an^Vrdnet sein. I ^^^^^^ 
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Hat der Benutzer die entsprechende Stellung eingenommen, wird zunachst mit dem 
Neigungssensor 5 der Neigungswinkei u des BlutdruckmeBgerStes bestimmt. Das 
Zeitschaltglied 6 schaltet das Signal des Neigungssensors 5 zu dem Verstarker und 
Anaiog/DigitaiWandler 3 durch. so daB dieses von der Auswerteeinheit 4 ausgewertet 
werden kann. Dabei wird in einem nSchsten Verfahrensschritt der Korrekturfaktor bestimmt. 
urn den der tatsSchiich gemessene Blutdruck dann zu korrigieren ist. Der im Handgelenk 
herrschende Blutdruck vyrird dann in einem weiteren Verfahrensschritt bestimmt. Hierzu wird 
das Signal des Drucksensors 2 von dem Zeitschaltglied 6, zur Auswerteeinheit 
durchgeschaltet AnschlieBend wird der tatsSchlich erfaMe Blutdruck um den zuvor 
bestimmten Korrektun«,ert korrigiert Das korrigierte MeSergebnis des Blutdrucks wird dann 
an der Anzeigevorrichtung des BlutdruckmeBgerates angezeigt. 

Altemativ kann die Vermeidung lagebedingter Fehlmessungen auch uber die 
Anzeigevorrichtung des BlutdruckmeSgerates interaktiv mit dem Benutzer gesteuert werden. 
Hierzu erhalt der Anwender solange Anzeichen auf der Anzeigevorrichtung des 
Blutdruckmeagerat bis er es innerhalb eines vorgegebenen Winkeltoleranzfeldes um den 
Referenzwinkel gebracht hat und damit eine MeGposition eingenommen hat. in der keine 
Korrektur des BlutdruckmeBwertes mehr erforderiich ist. oder eine Korrektur durchgefuhrt 
werden muB. In einer weiteren Ausfuhrungsform wird das Anzeichen auf der 
Anzeigevorrichtung zur Benutzerfuhrung fur die optimale MeBlage am Anfang und/oder 
wahrend der Druckmessung eingesetzL Beispielsweise weist die Anzeigevomchtung als 
Anzeichen einen nach oben und nach unten weisenden Pfeil auf. von denen nur der gerade 
angezeigt wird oder blinkt. wenn der Benutzer sein Handgelenk mit dem BlutdruckmeSgerat 
entsprechend nach oben oder unten bewegen soil, um in die korrekte MeBpos.t.on zu 
gelangen Eine Benutzerfuhrung durch eine rote Lampe fur eine schlechte MeBposrt.on und / 
Oder eine grOn aufleuchtende Lampe fQr eine korrekte MeBposition oder auch durch e,n 
akustisches Wamsignal bei einer schlechten MeBposition ist altemativ ebenso als Anzeichen 
ausbildbar. Vorzugsweise wird das Anzeigesignal fQr die korrekte/unkorrekte MeBposition 
nur vor der Messung an der elektronischen Anzeigevorrichtung (z.B. LCD) angezeigt. 
Altemativ konnen auch andere Zeitpunkte (z.B. auch wShrend der Messung. z.B. fur den Fall 
einer Veranderung der MeBposition) zur Anzeige programmiert werden. Dadurch, daS der 
Neigungssensor ein elektrisches Signal abgibt. ist es ohne weiteres moglich. abweichend 
von einer standigen evtl. den Benutzer irritierenden Anzeige der MeBposition diese nur zu 
bestimmten Zeitpunkten elektronisch anzuzeigen. 

Umgekehrt wird in einer weiteren Ausfuhrungsform in einem MeBwertspeicher eine konkrete 
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wird beispielsweise nach der Messung angezeigt. ob das MeBergebnis wegen einer 
ungQnstigen MeWag oder einer Bewegung wahrend der Messung venworfen warden sollte 
Oder Ob eine Kompensierung bzw. Korreictur bzw. Eiiminierung von lagebedingt fehlerhaften 
MeRwerlen erfoigt ist. 

Die in den obigen beiden Absatzen dargesteilten Ausfuhrungsformen sind sowohl in 
Kombination mit der ersten ais auch mit der nachfolgend beschriebenen zweiten 
Ausfuhrungsform Icombinierbar. 

Eine zweite Ausfuhrung eines erfindungsgemafien Blutdruckmeligerates ist in Figur 4 
dargesteiit. Der Aufbau des BlutdaickmeBgerates ist grundsatzlich ahinlich dem in Rgur 2 
gezeigten. so daB fur dieselben Bauteile gleiche Bezugszeichen verwendet sind und eine 
nochmalige Beschreibung derselben Bauteile nicht notwendig ist. Die Ausfuhrung gemaU 
Figur 4 unterscheidet sich im wesentiichen dadurch. daB der Dmcicsensor 2 und der 
Neigungssensor 5 nicht Qber einen gemeinsamen Verstarker und Anaiog/Digital-Wandler mit 
der Auswerteeinheit 4 verbunden sind. sondem daB sowohl der Neigungssensor 5 als auch 
der Drucksensor 2 jeweils separat Qber einen eigenen VerstSrker und Anaiog/Digital- 
Wandler 3 a bzw. 3 b mit der Auswerteeinheit 4 verbunden sind. Hierdurch kann das Signal 
des Neigungssensors 5 kontinuierlich der Auswerteeinheit 4 bereitgestellt werden. Der 
Neigungswinkel u wird zeitparallel zur Erfassung des Blutdrucks im Handgelenk erfaBt. 

Zur Erfassung einer Bewegung bzw. Beschleunigung des Handgelenkes weist die 
Auswerteeinheit 4 eine Differenziereinheit auf. mit Hilfe derer die zeitliche Ableitung des 
Signals des Neigungssensors 5. die dann der Bewegung bzw. (Winkel-) Geschwindigkeit 
entspricht. und die Ableitung der zeitlichen Ableitung, die dann der (Winkel-) Beschleunigung 
entspricht, bestimmbar ist. ' 

Der Ablauf der Verfahrensschritte des Verfahrens zur Blutdruckbestimmung. das mrt der 
Vorrichtung gemaS Figur 4 ausfuhrbar ist. ist in Figur 5 dargestellL Wie in Figur 5 zu sehen 
ist. wird der Neigungswinkel zertparallel zur Blutdruckmessung bestimmt und zur 
Berechnung des Korrekturfaktors verwendet. 

Aus der bestimmten Bewegung (Geschwindigkeit) bzw. Beschleunigung des Handgelenkes 
wird zunschst festgestellt. ob sich der Anwender generell in einem Zustand ausreichender 
Ruhe befindet und eine Messung sinnvoll durchfQhrbar ist. Wird ein erhohtes Mali an 
motorischer Aktivitat festgestellt. so daB nur ein unreprasentatives BlutdruckmeBergebn.s 
geliefert werden kann. wird die Messung unterbunden bzw. auf der Anzeigevorrichtung em 
Hinweis auf ?K gfHnge.Ausslgycraft .der! Mating aJgezSigt Diese AusbHdu^ 
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BlutdruckmeBgerates und dieses Verfahren der Anzeige aufgrund geringer Aussagekraft der 
Messung in Folge einer ungeeigneten Winl<elsteiiung des Korpergiiedes. an dem das 
Blutdmci<meliger§t befestigt ist Oder aufgrund von bestimmten detelctierten Bewegungen, 
die das MeBergebnis stark verfSlschen wurden. ist unabhSngig von den Qbrigen Korrektur- 
und Anzeigemoglichkeiten oder in beliebiger Kombination durchfQhrbar. Die Unterbindung 
der Messung bzw. der Hinweis auf geringe AussagefShigkeit der Messung kann vor und 
Oder wahrend der Messung oder nach der Messung durchgefuhrt werden. 

DarOber hinaiis wird der gemessene, Blutdmck mit Hilfe der erfaUten Bewegung 
(Geschwindigkeit) und Beschleunigung konrigiert. Kurzzeitige LageSnderungen wie 
beispielsw/eise Kurzzeitbewegungen oder Zittem des Handgeienkes wahrend der 
Blutdruckmessung machen sich in erster Linie durch Schwankungen im Ausgangssignal des 
Drucksensors bemerkbar. Durch eine Ruckrechnung von den gemessenen 
Lageschwankungen auf die dazu korrespondierende Druckschwankung kann der Einfluli der 
Bewegungsartefakte verringert werden. 

Das durch den Neigungssensor 5 erzeugte MeBsignai wird vorzugsweise elektronlsch 
nachgearbeitet so daB ein gedampftes Schwingungsverhalten des beweglichen Teils im 
Neigungssensor mit kieineren schwingungsampiituden und einem kurzeren Ausschwingen 
als mechanisch generiert elektronisch durch Fitterung. integration, bzw. Mittelung uber die 
Periodendauer des beweglichen Teils erzeugt wird. GegenOber mechanischen 
Dampfungssystemen ist dadurch ein optimaies Dampfungsverhalten (auch ein nicht 
lineares) unabhangig von der Fertigungsquaiitat des beweglichen Teils einstellbar. Dies 
ermogiicht auch eine wesentlich bessere Ablesbarkeit des gemessenen Signals an der 
Anzeigevorrichtung. 

Die Anzeigevorrichtung auf der das aufbereitete Meliergebnis des Neigungssensors 
angezeigt wird ist dieselbe. mit der die BlutdnjckmeBwerte und gegebenenfalls der Puis 
angezeigt vArd. Es handelt sich dabei um eine elektronische Anzeigeeinrichtung vom Typ 
Z.B. eines LCD. ST. STN, TFT oder ahnlichen Displays. Es sind grundsatzlich z.B. alle 
Displaytypen venwendbar. die auch fQr tragbare Computeranzeigevorrichtungen eingesetzt 
werden. Nachdem bekanntermalien die Ablesbarkeit von Anzeigen auf diesen 
Anzeigevonichtungen vom Betrachtungswinkel relativ zur Anzeigevorrichtung abhangt. kann 
in einer weiteren AusfQhrungsfomn das Meliergebnis des Neigungssensors erganzend oder 
ausschlielilich dafQr venvendet werden, dafi in einer Anpassungseinrichtung die 
elektronische Anzeigeeinrichtung an den Blickwinkel angepaBt wird, da in der Regel ein 
Zusammenhang zwischen den mSglichen Neigungswinkeln am Handgelenk und den 

" ...... 
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meglichen Blickwink In relativ zum BlutdruckmeBgerSt mit Anzeig vorrichtung am 
Handgelenk best ht. 

Das Ergebnis der beschriebenen Nullmessung des Drucksensors 2 kann auch in dem 
Referenzwertspeicher 7 abgelegt warden, so daB je Bedienperson nur insgesamt einmal 
Bine spezifische Kalibrierung stattfinden muB und spater nur noch die Bedienperson 
einzugeben ist 

Unter dem Begriff Drucksepsor im Sinne der voriiegenden Anmeldung sind ailgemein 
Sensoren zu verstehen. die ein Drucksignal bereitstellen. aus dem sich der in dem 
Korpergiied herrschende Biutdruck bestimmen laBt. Dies kann beispielsweise auch ein 
optischer Sensor, wie beispielsweise ein Infrarotsensor sein. der den Puis optisch erfassen 
kann. so daB sich aus der zeitlichen Verandemng des Signales der Manschetteninnendruck 
detektieren laBt. 
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Neue Patentansoruche 1. 6 und 10 : 

1. Verfahren zur Bestimmung des Blutdrucks. wobei ein Drucksensor an einem 
Korperglied angelegt und ein in dem Korperglied herrschender Blutdaick und die 
Ausrichtung des Korperglieds mit einer Ausrichtungs-Erfassungseinheit (5) erfaUt wird. 
wobei die Ausrichtungs-Erfassungseinheit (5) ein elektrisches Signal je nach der 
detektierten Ausrichtung des Korpergiiedes abgibt und dieses elektrische Signal 
weiterverariDeitet wird dadurch gekennzeichnet, daa die Ausrichtung des 
Korperglieds mit der Ausrichtungs-Erfassungseinheit (5) innerhallb eines 
BlutdruckmeBgerategehsiuses mit einem beweglich gelagerten Teil.,das mit einer 
Einrichtung versehen ist, mit der die Ausrichtung elektrisch erfaGbar wird, erfaSt wird. 

6, Blutdmckmeagerat mit einem Drucksensor zur Erzeugung eines Drucksignals, einer 
Aniegeeinheit zum Aniegen des Drucksensors an ein K5rperglied und einer 
Auswerteeinheit zur Auswertung des Dmcksignals. wobei eine Ausrichtungs- 
Erfassungseinheit (5) zur Erfassung der Ausrichtung des Korperglieds vorgesehen ist. 
durch die zur Weiterverarbeitung ein elektrisches Signal in AbhSngigkeit von der 
Ausrichtung des KSrperglieds abgebbar ist dadurch gekennzeichnet, datt die 
innerhalb eines BlutdruckmeBgerategehauses angeordnete Ausrichtungs- 
Erfassungseinheit (5) ein beweglich gelagertes Teil aufweist, das mit einer Einrichtung 
versehen ist, mit der die Ausrichtung elektrisch erfaBbar ist 

10. BlutdmckmeBgerat nach Anspruch 9. dadurch gekennzeichnet, daft die Bewegungs- 
Erfassungseinheit den Neigungssensor (5) und eine mit diesem verbundene 
Differenziereinheit umfaBL 



0:\PA'nBEARBErT\14«82lTaMntfCT.(toc 



